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Theorie der Dissociation oder Thermolyse ; 
von Fr. Mohr. 
(Eingelaufen den 10. Januar 1874.) 
Die Dissociation besteht in dem Vorgange, dafs zwei 
chemisch verbundene Stoffe durch Warme wieder getrennt 
werden. Eine wesentliche Bedingung ist, dafs ein Bestand- 
theil oder beide fluchtig sind. Feuerbestandige Stoffe, wie 
Kieselerde, Thonerde, Kalk und ahnliche konnen nicht disso- 
ciirt werden. Eine zweite Bedingung ist, dafs die chemische 
Verbindung bei ihrer Bildung Warme ausgegeben haben 
mufs. Die Thermolyse besteht dann darin, dafs den Bestand- 
theilen, die bei ihrer Verbindung W a r m  ausgegeben haben, 
diese wieder zuruckgegeben wird. 
Es ist bekannt, dafs Quecksilber bis nahe zu seinem Siede- 
punkte erhitzt, freien gasformigen Sauerstoff aufnimmt und 
sich in rothes Quecksilberoxyd verwandelt ; es ist ferner bekannt, 
dafs wenn dieses Oxyd starker erhitzt wird, dasselbe wieder 
in seine beiden Elemente zerfallt. Bei der Bildung von 
Quecksilberoxyd mufs Warme frei geworden sein , obgleich 
wir dieselbe nicht nachweisen konnen, weil wir uberhaupt 
grofse Mengen Warme hinzubringen mussen, an welchen eine 
kleine Zunahme nicht 'bernerkt werden kann. Dafs sich aber 
Warme ausgeschieden haben mufs , geht aus folgenden 
Griinden hervor : 1) weil der Sauerstoff seinen Gaszustand ver- 
loren hat, 2) weil das flussige Quecksilber in einen festen 
Korper ubergegangen ist, 3) weil durch Zufuhren von mehr 
Warme die Verbindung wieder aufgelost wird. Es liegt also 
die Trennungstemperatur bei dem Quecksilberoxyd hoher am 
Thermometer , als die Verbindungstemperatur. Ganz dasselbe 
findet bei dem Wasser statt. Wenn 1 Grm. Wasserstoffgas 
mit 8 Grm. Sauerstoff sich zu Wasser verbindet, so werden 
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34462 Warmeeinheiten frei d. h. eine solche Menge Warme, 
welche 34462 Grin. Wasser um l o  C. zu erwarmen vermag. 
Die Gase hatten vorher Oo C. und das gebildete Wasser hat 
auch wieder 0" C. Es fragt sich nun, wovon kommt diese 
Warme he r ,  als Warme war sie nicht vorhanden, denn bei 
der specifischen Warme der Gase von 0,23 hatten diese eine 
Temperatur von- 34462 oder 15ooOO Grad gehabt haben miissen. 
Nach dem Gesetz der Erhaltung der Kraft kann diese Warme 
auch nicht aus Nichts entstanden sein, sondern sie mufs von 
einer anderen, der Form nach verschiedenen, der Summe nach 
ganz gleichen Grofse der Bewegung abgeleitet werden. Wir 
bemerken nun, dafs die beiden perinanenten Gasarten durch 
die Verbindung ihre Gasform verloren haben und in den vie1 
weniger fluchtigen Korper , Wasser, iibergegangen sind. Es 
bietet sich nun von selbst der Schlufs an, dafs diese Summe 
von Bewegung in der Gasform miisse gelegen haben, was 
durch die Beobachtung bestatigt wird, dafs jedes Gas durch 
seinen Drurk auf die Waride sich unmittelbar als eine leben- 
dige Kraft zu erkennen giebt. Da nun diese Bewegung in 
den unverbundenen Gasen vorhanden war, da sie entschieden 
vorher keine Warme war, so miissen wir diese Art der Be- 
wegung von der Warme auch durch den Ausdruck unter- 
scheiden, wie wir den electrischen Strom, die Massenbewegung, 
das Licht unterscheiden. Ich habe dieser Bewegung den 
Namen chemische Bewegung beigelegt, womit allein nichts 
gethan ist, wodurch aber doch ausgedriickt wird, dafs es eine 
andere Form der Bewegung ist, die aber durch den Act der 
chemischen Verbindung in vielen Fallen als gemeine Warme 
in Freiheit tritt, womit aber jedesrrial die Thatsache zusammen- 
fallt, dafs die chemische Verbindung weniger fliichtig, weniger 
schmelzbar als das Mittel der Componenten ist. Die chemische 
Bewegung niufs sich von der Warme dadurch unterscheiden, 
0,23 
oder Therrnolyse. 363 
dafs sie vie1 kleinere, aber unendlich zahlreichere Schwin- 
gungen bedingt, und dann, dafs sie nicht darch Leitung oder 
Anstofs iibertragbar ist, wie die Warme. Wir bleiben da- 
durch mit dem Gesetz der Erhaltung der Kraft im Einklang, 
und sind nicht mehr genothigt, die Verbrennungswarme als 
eine berechtigte Eigenthumlichkeit der chemischen Vereinigung zu 
betrachten, was einer Negation dieses Gesetzes gleichkommt. 
Sol1 nun das Wasser wieder in seine Bestandtheile, in 
den status quo ante, zerlegt werden, so mussen wir ihm die 
verlorenen 34462 Warmeeinheiten in einer Form wieder 
geben, dafs sie sich mit den ihrer Molecularbewegung beraubten 
Elernenten desselben wieder verbinden und den Gaszustand 
wieder herstellen. Diefs kann auf zwei verschiedenen Wegen 
geschehen. 
1) durch die Thermolyse, wo wir dem Wasser die 
Warme als solche zufuhren , sei es nun in der weifsgluhenden 
Platinkugel G r o v e 's, die wir in Wasser eintauchen , sei es 
durch die weifsgluhende Porcellanrohre D e v i I 1  e 's, durch 
welche Wasserdatripf getrieben wird , wahrend durch eine 
zweite Rohre kaltes Wasser fliefst, welches durch Abkiihlung 
die getrennten Gase sich wieder zu vereinigen hindert, indem 
es dieselben unter die Entziindungstemperatur bringt. In 
beiden Fallen tritt wieder Knallgas auf, welches durch seine 
Verbrennung wieder 34462 Warmeeinheiten entwickeln kann, 
sie also in dem Dissociationsprocefs wieder mufs aufgenornmen 
haben, da es sie schon bei der ersten Verbrennung einmal 
ausgegeben hat. Es folgt daraus, dafs bei der Dissociation 
von 9 Grnr. Wasser 34462 Warnreeinheiten verschwunden sind, 
latent geworden sind, d. h. in eine andere Form der Bewe- 
gung ubergegangen sind, die nicht mehr Warrne ist, aber auch 
nicht Massenbewegung, electrischer Strom oder Licht. 
2) Durch Electrolyse. Hier fiihren wir dem Wasser die 
Bewegung in Gestalt eines electrischen Stromes zu, den wir 
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durch Auflosung von Zink in der galvanischen Combination 
erregen. Der Sauerstoff besitzt im Wasser noch eine grofsere 
Summe von Bewegung, als im Zinkoxyd, weil letzteres feuer- 
bestandig ist; indem er nun aus dem Wasser an das Zink 
tritt, ertheilt er diesem eine vibratorische Bewegung, die gleich 
ist dem Ueberschufs derjenigen Bewegung, welche der Sauer- 
stoff im Wasser mehr besitzt als im Zinkoxyd und in diesem 
nicht behalten kann, und dieser Stofs, den wir galvanischen 
Strom nennen, fliefst durch den Leitungsdraht und ertheilt 
in der Zersetzungszelle den Elementen des Wassers die ver- 
lorene Verbrennungswarme als Gaszustand wieder. Es mussen 
also auch in der Zersetzungszelle, dem Voltameter, fur 
9 Grm. zersetztes Wasser 34462 Warmeeinheiten lalent ge- 
worden sein. Hier verwandelt sich electrischer Strom in 
chemische Bewegung , Ailinitat , wahrend bei der Thermolyse 
die Warme dasselbe thut. 
Sehen wir uns nun nach anderen thermolytischen Fallen 
um, so finden wir uberall, dafs dabei Aufnahme von Warme 
in Gestalt chemischer Bewegung stattfindet. 
Das Ammoniak besteht HUS drei Volumen Wasserstoff und 
einem Volum Stickstoff zu zwei Volumen verdichtet. Leitet man 
zwei Volume Ammoniak durch eine gliihende Rohre, SO gehen 
daraus vier Volume getrennter Gase hervor; es findet also 
eine Ausdehnung von eins auf zwei statt. Das Ammoniak 
mufs bei seiner Bildung , die wir nicht ausfuhren konnen, 
Warme verloren haben, 1) weil eine Verdichtung stattfand, 
2) weil zwei perrnanente Gase diese Permanenz verloren 
haben und in eine zu einer Fliissigkeit verdichtbare Substanz 
iibergegangen sind. Es folgt daraus, dafs wenn Ammoniak 
mit Sauerstoff verbrennt, es weniger Verbrennungswarme ent- 
wickeln mufs, als seine Bestandtheile im getrennten Zustande, 
oder, da nur der Wasserstoff allein verbrennt, dafs dasselbe 
Gewicht Wasserstoff im Arnmoniak weniger Verbrennungs- 
warme ausgiebt, als im freien Zustande. 
oder Therrnolyse. 365 
Das Sumpfgas C,H4 = 16 entwickelt beim Verbrennen 209008 WLlsme- 
2 Atome Kohlenstoff = 12 x 8080 = 96960Wilrmeeinheiten 
4 Atome Wasserstoff 137848 n 
zusammen 234808 Wilrmeeinheiten 
Davon ab obige 209008 , 
lassen Ueberschuts 25800 Warmeeinheiten. 
einheiten ; dagegen geben 
Das Sumpfgas giebt also fur 16 Grm. 25800 Warmeein- 
heiten weniger aus, als seine Bestandtheile. Lafst man ein Volum 
Sumpfgas durch einc weifsspliihende Riihre gehen, wobei es 
dissociirt wird, so resultiren zwei Volume Wasserstoffgas und 
eine kleine Menge KoMe. Hicr liegt nun der Beweis vor, 
dafs das Sumpfgas in seiner Verdiclitung auf die Halfte des 
Volums des Wasserstoffs im freien Zustande einen Verlust 
an molecularer Bewegung erlitten hat. Verbrennt man aber 
die Stoffe nach ihrer Dissociation, so geben sie wieder die 
ganze Sumirie von 234808 Warmeeinheiten aus ; sie haben also 
bei diesem Vorgange wieder cheniisclie Bewegung aufge- 
nommen. Es mufs nun allerdings der Kohlenstoff in seiner 
fluchtigen Fornr im Sunipfgas mehr Verbrennungswarme aus- 
geben, als im festen Zustande; da aber der Wasserstoff eine 
mehr als viermal so grofse Verbrennungswarme als der 
Kohlenstoff besitzt, so wiegt dessen Einflufs als Verlust vor. 
Das olbildende Gas, C4H4, giebt vor und nach der Disso- 
ciation beinahe dieselbe Verbrennungswarine aus , obgleich 
auch hier der Wasserstoff auf die Halfte verdichtet ist. Allein 
die doppelte Menge Kohlenstoff gleicht diesen Verlust nahe- 
zu aus. 
Die Dissociation geht um so leichter vor sich, je ver- 
schiedener die Eleniente in ihrer naturlichen Form sind. So 
trennt sich Antimonwasserstoff leichter als Arsenwasserstoff, 
dieser leichter als Schwefelwasserstoff. 
Die Oxyde der edlen Metalle werden sehr leicht durch 
Warme in ihre Eleniente zer!egt: der Sauerstoff ninimt Gas- 
form an und das Metall bleibt als solches zuruck. So Silber- 
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oxyd, Goldoxyd. Reducirt man ein solches Oxyd durch 
Wasserstoff, so entsteht weniger Warme als mit freiem Sauer- 
stoff, weil dieser in der Verbindung als Oxyd schon seine 
Gasform und die damit zusammenhangende chemische Bewe- 
gung verloren hatte. Die Hyperoxyde von Blei, Mangan 
trennen sich in freien Sauerstoff und ein niederes Oxyd. 
Es ist sehr denkbar, dafs diese bei einer noch holieren Tem- 
peratur in einfache Stoffe zerfallen. 
Chlorgold , Chlorplatin zerfallen durch Warrne in Chlor 
und das beziigliche Metall. Das Chlor hat seine ganze che- 
mische Qualitat wieder angenotnmen, die es in der Verbin- 
dung verloren hatte. Schwefelkohlenstoff zerfiillt durch die 
electrisch gliihende Platinspirale in Schwefel und Kohlenstoff, 
wobei aber Warme austritt, nicht eintritt. Diefs erklart sich 
durch die Entstehung des Schwefelkohlenstoffs in der Weifs- 
gliihhitze, wobei die Bestandtheile Warme als Gaszustand binden, 
indem sie sich vereinigen. Ein Gramm Schwefelkolilenstoff 
erzeugt bei der Verbrennung mit Sauerstoff 222 Warmeeinheiten 
mehr, als die Bestandtheile im freien Zustande; er hat also 
bei der Verbindung moleculare Bewegung aufgenotnmen, und 
daraus 'erklart sich die vie1 grofsere Fliichtigkeit dvs Schwefel- 
kohlenstoffs als jedes seiner Bestandtheile, und  das bcdeutend 
geringere specifische Gewicht, als das proportionale Mittel 
der Componenten. Der Scliwefelkohlenstoff wird in einer 
sehr hohen Temperatur unter Aufnahme von Warme gebildet, 
und durch die noch hohere der Platinspirale oder des Funken- 
stroms wird er wieder unter Ausscheidung von Warme 
zersetzt. 
Einige Verbindungen tragen die zu ihrer Thermolyse 
nothige Warme in einer andern Form der Beweg-uug, d. h. 
als chemische in sich, und bediirfen nur des kleinsten An- 
stokes, und zuweilen auch nicht einnral dieses, um in ihre 
Bestandtheile zu zerfallen. Dahin gehoren Clilorsticlistoff, 
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Jodstickstoff, wasserleere Salpetersaure, Schiefsbaumwolle, Nitro- 
glycerin und ahnliche. Diese, zuweilen von selbst explodi- 
renden Korper, haben die ganze Menge von Bewegung, die 
als mechanische Kraft und Warme frei wird, schon in  sich, 
aber naturlich nicht als Warme oder Electricitat, aber doch 
nothwendig als einc vibratorische Bewegung. 
Von Salzen werden im Ganzen wenige geradezu in Saure 
und Basis thermolysirt, wie kohlensaurer Kalk , kohlensaure 
Bittererde und ahnliche. 
Betrachten wir beispielsweise die kohlensauren Verbin- 
dungen von Bittererde, Kalk und Baryt, so zeigt der Versuch, 
dafs bei ihrer Bildung zunehmende Mengen Warme frei werden, 
bei der Bittererde am wenigsten, bei dem Baryt am meisten. 
Ganz in demselben Verhaltnifs stehen auch die Wiirmemengen 
und Temperaturen welche nothwendig sind, diese Verbindungen 
durch Warme wieder zu losen. Kohlensaure Bittererde cau- 
sticirt sich unter der Gluhhitze, kohlensaurer Kalk erfordert 
Kirschrothgluth , kohlensaurer Baryt galt lange fur durch 
Warme nicht zersetzbar. Es ist also ganz klar, dafs die zur 
Trennung nothige Warmemenge untf Temperatur in nachster 
Beziehung zu der bei der Bildung auftretenden Warmemenge 
und Temperatur steht. 
Noch deutlicher tritt diefs bei Wassrr auf. Das frei- 
willige Verdunsten von Wasser aus einer Salzlosung ist eine 
reine Dissociationserscheinung. Die grofsere Fluchtigkeit 
des Wassers als die des Salzes erkliirt diese Erscheinung. 
Ebenso ist das Austreiben von Wasser aus chemischen Ver- 
bindungen durch Hitze eine Dissociation, und die dazu no- 
thige Temperatur geht gleichen Schritt mit der Bildung des 
Hydrates. Wasserleeres Kali entwickelt mit Wasser die 
grofste Warme. Die auf Wasser schwimmende und brennende 
Kaliumkugel ist zuletzt zu Baliumoxyd verbrannt und versinkt 
unter Explosion im Wasser; im Kalihydrat ist das Wasser ab- 
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salut feuerbestandig und kann durch keine Warme ausge- 
trieben werden. Das Kalihydrat verfluchtigt sich in Kirsch- 
rothgluhhitxe mit dem wasser. Kalk loscht sich rnit wasser 
unter Erzeugung einer so hohen Temperatur, dafs holzerne 
Kalkhutten schon durch eindringenden Regen in Brand ge- 
rathen sind. Der kohlensaure Kalk fordert auch starke 
Gluhhitze xur Causticirung. Wasserleerer Baryt gerath mit 
einem Aequivalent Wasser ins Gluhen ; das Wasser kann durch 
Hitze nicht mehr ausgetrieben werden. Gyps loscht sich im 
gebrannten Zustande mit zwei Atomen Wasser unter merk- 
barer, durch die Hand fuhlbarer Warme; die Gypsfigur zer- 
fallt auch wieder, auf einem geheizten Ofen stehend. Wasser- 
leeres schwefelsaures Kupferoxyd entwickelt mit einem Atom 
Wasser eine bedeutende Hitze, mit den vier anderen Atomen 
aber weniger. Das letzte Atom, das Halhydratwasser G r a h a m 's 
kann auch nur durch Gliihhitze ausgetrieben werden, die vier 
anderen Atome durch wenige Grade uber dem Siedepunkt des 
Wassers. 
Wasserleere Schwefelsaure vereinigt sich mit einem Atom 
Wasser unter Zischen und Explosion; die neue Verbindung, 
SO3, HO, kann nicht mehr durch Warme getrennt werden, 
sondern destillirt als Ganzes uber. Der Siedepunkt des 
Wassers ist von 100" auf 3280 gestiegen, der der wasser- 
leeren Schwefelsaure von 52O auf 3280. Wenn ein Korper 
weniger fliichtig wird , mufs er moleculare Bewegung ver- 
loren haben. Steigen des Siedepunktes und Austreten von 
Warme bedingen sich also einander, obgleich in diesem letzten 
Falle ein fester Korper (SO,) in eine fliissige Form uberge- 
gangen ist. 
Gewohnlich begreift man unter dem Ausdruck Disso- 
ciation nicht diejenigen Vorgange, wobei die frei werdenden 
Korper noch einmal zersetzt werden, so die trockene Destil- 
lation des HoIzes , das Gliihen von schwefelsaurern Zinkoxyd, 
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wo die ausgeschiedene Schwefelsaure sogleich in schweflige 
Saure und Sauerstoff zerfallt; auch nicht diejenigen Fallc, in 
welchen man noch einen andern Stoff hinzusetzt, so die De- 
stillation fliichtiger Sauren durch Schwefelsaure , die Ent- 
wicklung von Sauerstoff aus Braunstein durch Erhitzen mit 
Schwefelsaure, die Destillation des Ammoniaks durch Kalk, 
obgleich in allen diesen Fallen eine Trennung durch Wrirme 
stattfindet , wie bei jeder Destillation. Dafs aufserer Druck 
die Entwicklung fluchtiger Stoffe erschwert, sogar verhindern 
kann, ist von selbst einleuchtend und bedarf keiner Erlaute- 
rung. Es ist demnach die Theorie der Dissociation gar nicht 
so schwierig und vereinigt sich in folgenden Satzen : 
1) Die Dissociation ist der entgegengesetzte Vorgang 
der chemischen Verbindung , wobei der gasformige Korper 
seine Molecularbewegung als Warme wieder aufnimmt und 
in eine neue Form von Bewegung umsetzt, die er bei der 
Vereinigung verloren hat. 
2) Die Menge der Warme, welche die dissociirten Korper 
aufnehmen, ist genau gleich jener, welche sie bei der Ver- 
bindung verlieren. 
3) Die Trennungstemperatur liegt hoher als die Verei- 
nigungstemperatur. 
4) Verbindungen, deren Bestandtheile nicht fliichtig sind, 
konnen nicht durch Warme getrennt werden. 
Diese Theorie schliefst sich eng an die Thatsachen an 
und bleibt mit dem Gesetz der Erhaltung der Kraft im Ein- 
klang. Sie hat nur die eine Schwierigkeit, dafs wir eine 
neue Form der Bewegung, die ich als chemische bezeichnet 
habe, annehmen miissen. Aber daran ist gar nicht vorbeizu- 
kommen, wenn wir annehmen miissen, dafs eine Bewegung 
(Warme) nicht aus Nichts entstehen kann, und dafs sie in 
den Gasen weder als Warme, noch als Licht, noch als elec- 
trischer Strom , noch als Massenbewegung im mechanischen 
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Sinne vorhanden ist, und dennoch darin vorhanden sein mufs, 
weil sie aus denselben heraustritt. Wie diese Bewegung 
beschaffen sei, wissen wir eben so wenig, als wir es von der 
Warme und dem electrischen Strome wissen, die wir doch 
unbedenklich als Formen der Bewegung annehmen. 
Die Summe der Bewegung, die wir als chemische an den 
Korpern haftend annehmen mussen, ist unendlich grofser, als 
diejenige , welche ihnen als gemeine Warme anhaftet. Ein 
Gramm gelber Phosphor giebt bei der Verbrennung mit Sauer- 
stoff zu Phosphorsaure 6757 Warmeeinheiten aus, und ein 
Gramm rother oder amorpher Phosphor giebt 5846 Warmeein- 
heiten aus. Der gelbe Phosphor entwickelt also 911 Warme- 
einheiten mehr als der rothe. Da in beiden Fallen die ver- 
brauchte Menge Sauerstoff dieselbe ist und auch die entste- 
hende Phosphorsaure an Menge und Qualitat ganz gleich ist, 
so kann der Unterschied von 911 Warrneeinheiten lediglich nur 
in dem Grarnnie gelben Phosphors gegen den rothen stecken. 
Nun ist die specifische Warme des gelben Phosphors nach 
Regnault = 0,1887 und es wiirde allein dieser Ueberschufs 
der Warme eine Temperatur von---- - 4829O C. bedingen, 
wenn sie als Warme darin vorhanden gewesen ware. Bei 
der Bildung der Phosphorsaure durch Verbrennung hat so- 
wohl der permanente Sauerstoff, als auch der destillirbare Phos- 
phor an Fliichtigkeit verloren, indem die ziemlich feuerbe- 
standige Phosphorsaure entstanden ist. Dafs nun der gelbe 
Phosphor, welcher bei 4 4 O  C. schmilzt, mehr Warme ausgiebt, 
als der rothe, welcher erst bei 25OOC. schmilzt, ist eine Be- 
statigung unseres Satzes, dafs die frei werdende Warine eine 
Function des Verlustes an Fluchtigkeit ist. F a v r e  und 
S i 1 b e r m a n n leiteten den Unterschied in der Verbrennungs- 
warme yon dern Unterschiede der specifischen Warme ab. 
Der rothe Phosphor hat eine etwas geringere specifische 
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Warme von 0,16982 und der Unterschied beider betragt 
0,01889 Warmeeinheiten ; diese ist aber in den obigen911 Warme- 
einheiten 48000 ma1 enthalten, also die Erklarung falsch. Aus 
allem erhellt, dafs die moleculare chemische Bewegung aufser- 
ordentlich viel grofser ist, als die anhaftende gemeine Warme. 
Die Theorie der Dissociation ist schon friiher und auch 
noch kiirzlich theoretisch behandelt worden, ohne dafs viel 
dabei herausgekommen ist. Diefs lag wohl wesentlich an der 
sogenannten rein mathematischen Behandlung der Sache. 
Man hat leider die Mahnungen L i e b i g 's in Betreff der 
falschen Stellung der Mathematik ganz aus den Augen ge- 
lassen. Derselbe sagt in diesen Annalen 34, 111 : ,Er (der 
Matheniatiker) halt die Entwicklung einer gewissen Reihe von 
Schlussen erst dann fur wahr, wenn ihnen ein mathematischer 
Ausdruck untergelegt werden kann, als ob diese Sprache 
eine andere ware, als die der Vernunft und Logik; nur ihre 
Form ist eine andere. Er versteht die Schliisse des Physi- 
kers nicht, er  glaubt die Formel zu begreifen und er weifs 
doch nichts von ihr, als dafs sie keinen Widerspruch in sich 
schliefst. Es giebt kaum eine Tauschung, welclie grofser ist, 
als die, dafs die Mathematik a priori zur Entdeckung einer 
neuen Wahrheit gelangen konnte. Es mufs ihr etwas Be- 
kanntes, Untersuchtes unterlegt werden, und wenn diefs Vor- 
bereitete zur Verarbeitung nach ihren Regeln sich eignet, 
so zieht der Astronom, der Mechaniker, der Physiker die be- 
wunderungswiirdigsten Resultate daraus, der reine Analytiker 
kann es nicht." 
,,Man beinerkt leicht, wie sich die Mathematik von der 
Naturforschung trennt, dafs ein holier Grad von Einbildungs- 
kraft, Scharfsinn und Beobachtungsgabe sich mit Mathematik 
verschwistern musse , um einen Physiker hervorzubringen; 
allein im gewohnlichen Lcben geht es wie in allen Dingen, 
der Effect wird niit der Ursache verwechselt. Man schreiht 
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der Dampfmaschine zu, was dem Peuer,  den Steinkohlen, was
dem menschlicheru  Geiste angehiirt.”  Es folgt nun eine Stelle,
die ich aus  Artigkeit nicht wiederholen will.
Die Mathematik bat nur einen einzigen BegrifT,  namlich
den der Zahl. Alle ihre Operationen,.Potenziren, Wurzelziehen,
Logarithmen, Sinus u. s. w. sind reine Zahlenbegriffe. In dem
Ausdruck 10a  ist nur die Zahl 10 der Mathematik zugehorig;
das  a kann Gramme, Secunden, Millimeter u. s. w. bedeuten,
unterliegt aber keiner mathematischen Behandlung. Wird a
such  eine Zahl, so ist der ganze Ausdruck 10 a eine Zahl  und
hat nur dann einen bestimmten Sinn, wenn er die Antwort
ist auf eine mit einenr Begriff gestellte Frage, wie etwa:
Wie vie1 Secunden, Gramme,  Millimeter u. s. w.? Die Ant-
wort auf jede mathematische Frage ist eine Zahl oder ein
Zahlenverhtiltnifs,  was such  nur eine Zahl  ist. Kann man in
eine Formel fur die Zeichen keine Zahl einsetzen, so bleibt
die Formel todt; die einzusetzenden Zahlen mussen  vom Na-
turforscher oder dem Leben gegeben werden, und das Heraus-
schiilen  des x aus  der gegebenen Verkettung ist die eigent-
lithe Arbeit des Mathematikers , aber Wahrheiten , Begriffe
kann er, wie Lie b ig sehr richtig  sagt, nicht entwickcln.
WO man nicht messen  kann, 1Pfst  sich  such  nicht rechnen.
Es giebt keine mathematische Behandlung der Harte, weil
HBrte  nicht gemessen werden kann. Eben so sind alle For-
meln todt, worin innere Arbeit, Disgregation, Entropie und
iihnliche  Begriffe mit Zeichen eingesetzt sind, da sich  diese
Qualittiten  giinzlich der Messung entziehen. Eine solche Formel
kann niemals aufgeliist  werden.
In diesen  Annalen  13’0 ist die Theorie der Dissociation
von A. Horstmann behandelt  worden. Da er  se lbs t
(S. 206) sagt, dafs  die dargelegte Theorie der Dissociation
noch  vielfaltiger Priifung und Bestltigung  bediirfe, so wird
er. es nicht iibel  nehmen, wenn diefs von andercr Seite ge-
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schieht. Zunachst verbindet H o r s t m a n n einen ganz an- 
deren Begriff mit Dissociation, als wir Andern thun. Er sagt 
(S. 198) das Charakteristische der Dissociationserscheinungen 
bestehe darin, dafs eine Reaction, bei welcher die Warme die 
chemischen Krafte zu iiberwinden habe, sich nur iiber einen 
Theil der Masse erstrecke, obgleich diese in allen Theilen 
allen Einfliissen gleichmtifsig unterworfen sei. Nach dieser 
Ansicht waren die allerdeutlichsten und vollstilndigen Tren- 
nungen, wie die des Ammoniaks, des Arsenwasserstoffs, der 
Oxyde der edlen Metalle, des kohlensauren Kalkes, der Hy- 
drate keine charakterischen, wlhrend sie es doch in vie1 ho- 
herem Grade sind , als diejenigen, die mit grofser Muhe nur 
theilweise in ihre Bestandtheile zerfallen. Es lafst sich nun 
die Frage erortern, oh man nach dem Gebrauch der Sprache 
berechtigt sei , die unvollstandige Trennung mit dem Namen 
der Dissociation zu belegen, wahrend man die vollstandige 
ausschliefst. Bis jetzt sind wir gewohnt, mit den Bezeich- 
nungen Pracipitation, Sublimation, Destillation u. s. w. die voll- 
standige Ausfuhrung zu bezeichnen , und wenn diefs nicht 
geschehen S O H ,  miissen wir durch Zusatze die Abweichung 
kenntlich niachen. So sprechen wir von theilweiser Fallung, 
fractionirter Destillation u. s. w. Ganz in demselben Sinne 
mussen wir die theilweise Dissociation durch den Zusatz be- 
zeichnen , wahrend das einfache Wort die vollstandige be- 
zeichnet. Der Ausdruck ist uberhaupt zuerst von D e v i l  le  
eingefuhrt worden, und danach hat man ein gewisses Recht 
zu verlangen, dafs der von ihm daniit verbundene Begriff bei- 
behalten werde. Derselbe sagt (diese Annalen 105, 383) : 
,Dann tritt freiwillige Zersetzung ein, in dem Sinne, dafs die 
Zersetzung nicht unter Beihulfe einer chemischen Kraft 
(Verwandtschaft) bewirkt wird. Solche Erscheinungen mochte 
ich das Zerfallen von Verbindungen (la dissociation des corps 
composks) neunen." 
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Es ist hier keine Rede davon, dafs die Zersetzung nur 
theilweise geschehen soll, und unter den Beispielen fiihrt 
D e v i l l e  auf derselben Seite a n ,  dafs die wasserfreie Sal- 
petersaure sicli bei gewohnlicher Temperatur freiwillig zer- 
setzt , dafs wasserleeres kohlensaures Amnioniak bei etwa 
600 zerfalle, und dafs Ammoniak bei der Rothgluhhitze in die 
es zusaminensetzenden Elemente zerfalle. Es sind diefs aber 
alles Falle von vollstandiger Dissociation, und man kann sich 
also nicht auf D e  v i l l e  berufen, dafs er zuerst darunter die 
unvollstandige verstanden habe. Letztere tritt iiberhaupt nur 
ein, wenn man die Wiedervereinigung der durch Warme ge- 
losten Bestandtheile nicht verhindern kann, wie bei Wasser, 
Salzsaure , Salmiak , wasserleerem kohlensaurem Ammoniak, 
Kohlenoxyd u. s. w. 
Es ist keine Frage, dafs der Salmiak bei hoher Tempe- 
ratur in Arnmoniak und Salzsaure (und nicht in Ammonium 
und Chlor) zerfalle, aber nur durch die Wirkung poroser 
Wande hat man den factischen Beweis liefern konnen. Es 
findet also scheinbar eine theilweise Zersetzung des Salmiaks 
statt, wahrend doch in Wirklichkeit die Trennung eine voll- 
standige gewesen sein mufs. Bei Wasser und Kohlenoxgdgas 
hat man die Wiedervereinigung durch eine kalt gehaltene 
innere Rohre Zuni Theil verhindert , wahrend Ammoniak, 
dessen Bestandtheile nach der Trennung sich nicht wieder ver- 
einigen, vollstandig in seine Bestandtheile zerfallt, und es liegt 
hier eine Beobachtung vor (diese Annalen 84, 236), dafs 
diefs sction unter der Gliihhitze geschieht. Dab  nun D e vi  11 e 
die Zersetzung des Wassers fur eine vollstandige halt, geht 
aus seinen Worten hervor: ,,Wasser als solches existirt also 
hei der Schmelzhitze des Silbers nicht mehr" (diese An- 
nalen 105, 386). 
Wenn nun D e v i l  l e  den Fall bespricht (diese An- 
nalen 157, 71) , wie Wasser auf metallisches Eisen, und 
Wasserstoff auf Eisenoxyd wirkt, so sind das eigentlich keine 
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Dissociationserscheinungen, denn bei der ersten Definition hat
D e vi 11 e ausdriicklich betont , dafs ,,die Zersetzung picht
unter Beihulfe  einer chemischen Kraft (Verwandtschaft) be7
wirkt wird,” und es wird doch Niemand, bezweifeln, dab das
Wasser schon bei einer niedrigeren Temperatur durch me-
tallisches Eisen zersetzt wird, als wenn solches nicht vor-
handen ware, und dafs hier eine chemische Kraft, die wir
Verwandtschaft nennen, hinzugetreten $t.
Der Ausdruck von Hors t ma n n, dafs die W&me  die
chemischen Kriifte  zu uberwinden  habe, ist sehr unbestimmt,
wenn wir beobachten, dafs den getrennten Elementen grofse
Mengen chemischer Krtifte  ertheilt werden, dafs sie ihre ver-
lorene Verbrennungswirme, ihren permanenten Gaszustand, ihre
raumliche  Ausdehnung wieder erhalten. Wenn niimlich die
Verbindung zweier Korper  (H,O) nur dadurch gescheheu
kann, dafs grofse Mengen Bewegung als Wiirme austreten,
so ist es wahrscheinlich, dafs die Verbindung wieder aufgelost
werde, wenn man die Elemente in die Lage setzt, diese aus-
getretene Bewegung wieder in sich aufzunehmen.
H o r s t m an n zieht nun such die Zersetzung des schwefel-
sauren Baryts durch kohlensaures Kali (S. 206) in den Kreis
seiner Hntersuchung. Diesen Vorgang nennen wir gar nicht
Dissociation, sondern Zersetzung, weil keine  Trennung in
nahere  Bestandtheile stattlindet. Horstmann glaubt nun,
dafs die vermehrte Zersetzung in hoherer  Temperatur durch
die Theorie im Allgemeinen verlangt werde. Das ist aber
nicht richtig. Die’ Theorie verlangt nur dann durch W&me
eine vermehrte Zersetzung, wenn die Bestaudtheile sehr un-
gleich fluchtig  sind. Das ist aber bier nicht der Fall. Setzen
wir .den umgekehrten Fall, man brachte  kohlensauren Baryt
und schsvefelsaures Kali zusammen. Was verlangt dann hier
die Theorie 1 In Bezug auf W&me nichts,  aber in Bezug
auf Loslichkeit  wird sie voraussetzen, dafs vie1 schwefelsaurer
Baryt gebildet werde, weil diese Verbindung die unliislichste
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M, die aus den viet Stoffen entstehen kann. .Das ist abet ibh
Ganzen seht  Wehig gesagt. Hiet kann nut det Vetsuch  ent-
scheiden , &nd det w&r dchon von$Heintich Rose*) im
dahte  1855 gemadhi’ worden,  also 12 Jahte vot det van
‘Hotstmari.n  citirten Atbeit von Goldberg nnd Waag’e.
‘Die,  Gegenwart  des schwefelsauten KaIi?s ist’ det Gtund,  watum
‘die Zetsettung dutch kohlensautes Kali nicht weitet schreitet,
mag dasselbe nun durdhj die Operation selbst entstandett,  od&
vorher zugesetzt  sein. Uebtigens gehbtt die Zersetzung  det
-unlbslichen Niedetschllge gut nicht hiethin; es ist ein wundet-
lich Capitel, und steht  in einem andetn Buch.
Es witd nun such die von Sit Williani Thomson
zuetst aufgestellte und von C I au s i u s adoptirte und mathe-
matisch behandelte Enttopie in den Kteis det Besptechung
gezogen. Danach SO115 als eine Consequenz det mechanischeh
Wtitmetheotie  , die Gesarnmtheit allet.  Natutptocesse einem .
Gtenzzustand zugefiihtt wetden,  bei welchem, wenn et et-
teicht sei, jede weitete Vettindetung  unmiiglich  sei. Ruhe
und Tod hettschen dann iibetall; das Ende det Welt sei ge-
kommen. Bei alter Hocbachtung vot den andeten Vetdiensten
des bettihmten  englischen Physiket mufs man doch Bedenken
ttagen , dies‘e  Ansicht desselben zu untetschteiben. Unter
Enttopie vetstehht man den Uebetgang einet jedet andetn Be-
wegung in WItme.  Die Annahme gtiindet sich auf die Be-
obachtung, dafs jede Art det Bewegung, Massenbeweguqg,
Licht,  electtischet Strom  sich leicht und vpllsttindig  in Wiitme
auffbsen, dafs abet umgekehrt aus WItme nut kleine Btuch-
theile in Massenbewegung , electtischen Strom, Licht umge-
setzt wetden kiinnen. Da nun jede Art von mechanischer
Bewegung  nut dutch  Ausdehnung det K&pet etzeu@ witd,
die Ausdehnung abet nut dutch Etwgtmung  stattfinden  kann;
so lag die Befiitchtung nahe, dafs, wenn alle KBtpet gleich
‘)  Pogg. Annalen 94,  484, 491.
. oder  Thermolyse. 3 7 7
warm w&en,  keiner auf einen andern Warme  iibertragen
konne,  also such  jede Erregung mechanischer Bewegung auf-
h&en mtisse. Die Ausgleichung jedkr W&me  bis zur gleichen
Temperatur wiirde aber nothwendig das Ende sein , wenn
keine neuen Stiirungen  des thermischen Gleichgewichts, der be-
ftirchteten  Entropie, eintrlten. Nun sehen wir aber auf un-
serer Erde, dafs  alle mechanischen Bewegungen aus  umge-
setzter W&me  entstehen. Die Bewegung der Lnft, des
Meeres, der Fliisse , B&he,  die Wiederherstellung von Kohle
und Wasserstoff  aus  Kohlenslure und Wasser findet  lediglich
durch die verbrauchte Sonnenwlrme statt. Selbst die redu-
cirten Metalle Eisen, Zink, Blei u. s. w. sind nur auf Sonnen-
w&me  zuruckzufuhren, weil die reducirende Kohle davon ab-
s tammt . Die Kraft  der Locomotive, der Dampfmaschine ist
ebenfalls nur Sonnenkraft. Diese in ungeheurem Mafse
taglich  vor sich  gehende umgekehrte Entropie, die man con-
sequent Ektropie nennen konnte,  wenn damit  etwas gewonnen
ware, ist natiirlich absolut gleich derjenigen Menge Warme,
in welche sich  diese mechanischen Bewegungen wieder auf-
l&en und in das Weltall ausstrahlen. Es ist deshalb voll-
kommen unmoglich,  dafs jemals die Erzeugung mechanischer
Bewegung aufhore  , so lange die Sonnc  durch ihre Warme
Wasser verdunstet und Pflanzen im Sonnenstrahl wachsen.
Es kommt noch  hinzu, dafs die Massenbewegung der Welt-
k&per  absolut Nichts  an Bewegung verlieren kann, schon
aus  dem philosophischen Grunde, dafs  die Materie  nicht  in der
Zeit entstanden sein kann, weil sie unvernichtbar ist, dafs
also such  die Bewegung immer bestanden haben  mufs,  weil
sie ebenfalls nicht  in der Zeit entstanden sein kann, und
dafs  wenn im Laufe der Zeit eine Annaherung an einen
Grenzzustand  moglich  ware, diese in der bereits verflossencn
Ewigkeit hiitte  stattgefunden haben  mussen,  oder dafs  man
der Welt einen Anfang  in der Zeit zugestehen musse,  was
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unmoglich  ist. Es ist also die in Aussicht gestellte Entropie
ebensowenig eine Consequenz aus  der Lehre der mechanischen
Wiirmetheorie,  :als  sie durch die Beobachtung oder Erfahrung
bestitigt  wird , und es wird damit  ergehen, wie mit dem
Weltuntergang , der von Zeit zu Zeit angekiindigt wird , aber
jedesmal spurlos voriiber geht.
Von dieser Entropie macht nun, Hors t m an n Gebrauch
in seiner Theorie der Dissociation. Er findet  (S. i96), dafs
der Dissociationsvorgang sioh in eine Reihe von Vorgang&
zerlegen lafst, durch welche die Entropie theils  vermehrt,
theils yermindert  wird. Nach  unserer Ansicht wird durch
die Dissociation die Entropie nur vermindert, indem Warme
in eine andere Bewegung ,verwandelt  wird. Wie die unter
Nr. 2 und 3 (S. 197) aufgefiihrte Entfernung der Atorne von
einander uad das Auseinanderriicken der unzersetzten Yole-
cule  die Entropie vermehren , also Warmo erzeugen solle,
ist nicht  einzusehen und beruht wohl  auf einem Schreibfehler.
Es heifst nun weiter: ,,Die Reaction mufs  aufhoren in dem
Augenblick , in welchem die Abnahme grofser werden will
als  die ,Zunahme, d. h. in dem Augenblick, in welchem die
Gesammtzunahme gleich Null ist. So kommt man zu dem
mathcmatischen Ausdruck fur die Bedingung des Gleich-
gewichtszustandes bei  der Dissociation. Es muss d S = 0
s e i n  , wenn S die Entropie des  Systemes bedeutet. Dime
G&&hung  enthiilt  die game The&e  der Dissociation.”
Es ist diefs  ein Beispiel von der Leichtigkeit, womit man
auf analytischem Wege Entdeckungen macht und Theorieo
aufs te l l t . Die ganze Dissociation ist keine Entropie sondern
Ektropie; die Grdfse S ist in jedem Falle eine andere Grofse,
aber jedesmal eine bestimmte, und das Differential jeder abso-
luten Grofse  ist Null, weil sie uberhaupt nicht  variabel ist.
S bedeutet also einen  Begriff,  eine Abstraction und kann
mathematisch ebensowenig ausgedriickt werden, wie Tugcnd,
Dankbarkeit , Herzensgiite. Der Verfasser fahrt  nun fort :
.,Um aus  d e r s e l b e n  ( d .  .h.  Formel)  weitere  SchlGsse.zieben
zu kijnnen, muss mm ihr freilich  eke  andere  Gestalt geben.”‘:
Allso  ‘man modificirt’  ‘die Formel und  zieht nun aus  der
selbstgeschaffenen Webe. neue Schliisse. Welche Anstren-
g u n g e n  mufsten  G a y - L u s s a c ,  F a r a d a y ,  B e r z e l i u s ,
L i e big machen,  urn neue Wahrheiten zu entdecken, wiihrend
man jetzt nur mit der Formel die Volte s&l&t,  um diejenige
Karte obenhin zu bringen, die man gerade will? Da die Disso-
ciation des Wassers eine Wiederherstellung eines friiheren
Zustandes ist, so konnte  man sie such  durch die Formel
s 6HO = (32,iC~42)~
darstellen;  allein ,,wer in Rathseln  beichtet, wird in Rlthseln
losgesprochen.”
Schade  dafs  bei  der geschickten Behandlung und Ver-
wandlung  der Formel die wichtigsten Dinge iibersehen worden
sind, dafs  iiberhaupt nur fluchtige  K&per dissociirt werden
?konnen,  dafs chemische Kritfte  nicht  iiberwunden sondern den
Bestandtheilen ertheilt werden, da&  wenn man die chemische
Arbeit (S. 19’7)  nicht  als  eine Form’der  Bewegung ansieht,
man das Gesetz der ‘Erhaltung der Kraft mit einem Fufstritt
zur Thure  hinauswirft.
In Betreff der Nomenclatur habe  ich mir erlaubt, den
Ausdruck Thermolyse vorzuschlagen, weil er nicht  nur den
Begriff der Liisung, sondern  such  die Warme  als  liisendes
Agens bezeichnet, und er schliefst  sich  consequent an Elect
trolyse , Analyse an. Dissociation bedeutet Trennung einer
Genossenschaft,  die allenfalls such  durch einen Hammerschlag
oder Feile erfolgen konnte. Die socii sind uberall  Wesen
derse!ben  A r t , wlhrend  hier immer Korper von ganz ver-
scbiedener Natur verstanden werden. In deutscher Sprache
kiinnte man den Vorgang ,,Warmespaltung” nennen.
